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- Usos, técnicas e espacgos.

Resumo: A arquitetura vernacular é a cada dia mais importante no contexto da resiliéncia as
mudangas climaticas extremas oriundas do aquecimento global. Esta pesquisa busca
caracterizar termicamente e formalmente as casas vernaculares, por meio de relatos orais e
andlise de caracteristicas construtivas, com o intuito de identificar as estratégias de projeto mais
usuais e eficientes. O levantamento dos tipos das casas vernaculares urbanas foi feito para o
centro histérico da cidade de Caicé, baseado em pesquisas locais, havendo a identificagdo das
principais estratégias de projeto e sistemas construtivos. As estratégias projetuais mais
utilizadas sao paredes espessas tijolo macigos cru ou cozido, pés-direitos altos, janelas estreitas
com materiais opacos. As principais conclusdes sdo sobre a concordancia entre as relagdes
estabelecidas entre o clima externo, requisitos da habitagdo e estratégias arquitetonicas
estabelecidas conforme a NBR 15575. Ao mesmo tempo destaca-se a necessidade de revisdo
da normativa para melhor adequagdo as caracteristicas construtivas apresentadas pelo
vernacular que favorecem um melhor desempenho térmico dessas edificagdes.

Palavras-chave: habitacdes vernaculares; relatos orais do vernacular; estratégias de projeto
bioclimatico.
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THERMAL CHARACTERIZATION AND FORM OF VERNACULAR DWELLINGS IN CAICO
- RN

Abstract: Vernacular architecture is becoming increasingly important in the context of resilience
to extreme climate change resulting from global warming. This research aims to thermally and
formally characterize vernacular houses through oral accounts and an analysis of their
constructive characteristics, to identify the most common and efficient design strategies. The
survey of urban vernacular house types was conducted in the historical center of the city of Caico,
based on local research, identifying the main design strategies and construction systems. The
most commonly used design strategies are solid brick, raw or fired, high ceilings, and narrow
windows with opaque materials. The main conclusions concern the agreement between the
relationships established between the external climate, housing requirements, and architectural
strategies established according to NBR 15575. At the same time, the need to revise the standard
for better adaptation to the constructive characteristics presented by vernacular architecture,
which favor better thermal performance of these buildings, is highlighted.

Keywords: vernacular dwellings; thermal comfort; design strategies.

CARACTERIZACION TERMICA Y FORMA DE LAS VIVIENDAS VERNACULAS EN CAICO
- RN

Resumen: La arquitectura vernacula cobra cada vez mayor importancia en el contexto de la
resiliencia al cambio climatico extremo resultante del calentamiento global. Esta investigacion
tiene como objetivo caracterizar térmica y formalmente las casas vernaculas mediante relatos
orales y analisis de caracteristicas constructivas, con el fin de identificar las estrategias de
disefio mas comunes y eficientes. El relevamiento de los tipos de casas vernaculas urbanas se
realizé en el centro histérico de la ciudad de Caicd, con base en una investigacion local,
identificando las principales estrategias de disefio y sistemas constructivos. Las estrategias de
disefio mas utilizadas son muros gruesos de ladrillo macizo, crudo o cocido, techos altos y
ventanas estrechas con materiales opacos. Las principales conclusiones se refieren a la
concordancia entre las relaciones establecidas entre el clima externo, los requisitos de la
vivienda y las estrategias arquitectonicas establecidas segutn la NBR 15575. Al mismo tiempo,
se destaca la necesidad de revisar la norma para una mejor adaptacién a las caracteristicas
constructivas presentadas por la arquitectura vernacula, que favorecen un mejor desempefio
térmico de estas edificaciones.

Palabras clave: viviendas vernaculas; confort térmico; estrategias de proyectos.
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1. INTRODUGAO

A arquitetura vernacular caracteriza-se por ser de carater local ou regional, com o uso
de materiais e recursos locais (Ghisleni, 2020). Atualizagdes sobre o termo “vernacular”
aplicado no campo da arquitetura apontam para alguns atributos fundamentais: a
permanéncia no tempo ou “tradicdo” que perpassa geragdes no uso de um conjunto de
arranjos materiais, estruturais e formais; o fato de ser uma arquitetura sem arquitetos;
a auséncia de estilo no sentido formal, pela primazia das “necessidades funcionais”,
principalmente sobre as habitagdes, e as condigdes locais (Teixeira, 2024).

A arquitetura vernacular é uma arquitetura responsiva as condigbes climaticas locais
(Baptista, 2021), sendo o resultado de centenas de anos de adaptagdo para prover
condi¢cdes de conforto (Bodach; Lang; Hamhaber, 2014), refere-se ao clima local,
topografia, materiais locais (Chandel; VandnaSharma; BhanuM.Marwah, 2016), cultura
e social (Nguyen et al., 2019), baseada em conhecimentos sobre como lidar com o clima
(Yang et al., 2022). A responsividade ao clima é resultado de um processo heuristico, de
tentativa e erro, cujas estratégias podem ser explicadas pela bioclimatologia (Olgyay,
1963a), mesmo na auséncia de entendimento cientifico.

As estratégias arquitetonicas do vernacular utilizam recursos como massa do sistema
construtivo, estrutura espacial e técnicas construtivas (Bahramifar; Gharehbashloo;
Hosseini, 2022). As técnicas construtivas estdo conforme as estratégias bioclimaticas,
além disso existem questdes como adequacgao ao relevo, topografia local, a exemplo de
cidades como Grécia, Ird e Chipre (Anna-Maria, 2009; Michaela; Demosthenousb;
Philokyprouca, 2017; Philokyprou et al., 2011; Saljoughinejad; Sharifabad, 2015), por
meio de estratégias como orientagao de fachada, disposicao e espagamento adequado
dos edificios, dimensionamento de varandas e janelas (Anna-Maria, 2009), uso de
espagos subterrdneos (Saljoughinejad; Sharifabad, 2015) e de convivéncia para os
periodos mais quentes do verdo (Philokyprou et al., 2011).

As casas vernaculares sao projetadas para o aproveitamento de recursos naturais como
sol e vento, por meio de condicionamento passivo (Olgyay, 1963b; Priya et al., 2012). A
sustentabilidade na arquitetura vernacular, por meio de “técnicas de construgao, uso de
recursos, operagao passiva de construgao e estilo de vida”, observada na maioria das
pesquisas citadas no estudo de Nguyen, Truong, Rockwwod e Le (Nguyen et al., 2019).

As habita¢des vernaculares do clima semiarido do Nordeste brasileiro surgiram no
século XIX, dentro de um contexto de “dificuldades de comunicagdo, meios de
transporte e intercambio entre irradiadores de novos modelos ou padrdes” na regiao de
Acari (FEIJO, 2002). No Seridd, o apice do conhecimento construtivo foi no século XIX e
desde entao se tornaram referéncias pela qualidade do ambiente construido, inclusive
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pelo conforto térmico nos periodos mais quentes (Teixeira, 2024). O motivo para isso é
a combinacao de técnicas de projeto e construtivas com a operagao e uso consciente
pelos ocupantes, conhecidas popularmente, porém ignoradas ou subestimadas pelos
modismos arquitetbnicos, politicas habitacionais e até mesmo pelas normas de
desempenho.

O objetivo desse artigo € destacar as qualidades das habitagdes vernaculares do Serido
quanto aos beneficios no conforto térmico dos usudrios, por meio de relatos orais e
historicos.

2.METODO

0 método partiu do levantamento e da selegdo do conhecimento popular acerca dos
elementos edificados relacionados a responsividade climatica das habitagbes
vernaculares. Em seguida, determinou os critérios obrigatérios de desempenho térmico
para verificar o comportamento térmico das habitagdes. Ao final, estabeleceu-se uma
relagdo entre o conhecimento popular com as estratégias bioclimaticas. O recorte
geografico para o levantamento do conhecimento popular é a regido do Seridd, que faz
parte dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba (Figura 1 e Figura 2) e seu clima
é o Semidrido (Bsh). O recorte para a determinagcdo das estratégias bioclimaticas e
critérios de desempenho é Caicd, uma das principais cidades do Serido e corresponde
a Zona Bioclimatica 6B da NBR 15220-3 (ABNT, 2024b), conforme Figura 2.

Figura 1. Localizagao da regiao do Serido. Figura 2. Destaque para Caicé e as zonas bioclimaticas
do Rio Grande do Norte.
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O conhecimento popular foi levantado por meio de registros de visitas de campo a
habitagdes vernaculares do Seridd, realizado desde 1980 por Feijé (2025), para fins de
levantamento de patriménio histérico como docente e pesquisador do Departamento de
Arquitetura da UFRN e perito da Fundagcao José Augusto. Foram considerados os
registros de saberes populares transmitidos diretamente pelas pessoas locais a época
das visitas, e segue a maxima de “ouvi falar, ouvi dizer, ndo me pergunte nem quem, nem
aonde”. Também foram acrescidos registros complementares de publicagdes mais
atualizadas (BORGES, 2015; Cavalcanti, 2000; Cavalcanti; Trigueiro, 2000; Diniz, 2008,
2013; Do Nascimento et al., 2013; FEIJO, 2002).
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Os critérios de desempenho térmico foram determinados de acordo com as normas da
NBR 15.575 (ABNT, 2021), com base nas caracteristicas das casas urbanas do centro
histérico de Caicé (Cavalcanti, 2000; Cavalcanti; Trigueiro, 2000), para viabilizar o
levantamento das informagdes necessarias para os calculos.

A analise do potencial do clima se baseou nos registros da cidade de Caicd, enquanto
que as estratégias bioclimaticas propostas de acordo com os principios bioclimaticos
encontrados nos classicos (Olgyay, 1963a; Szokolay, 1980), detalhados no material
didatico “Projetando com o clima” (Pedrini, 2025). Ao final, o conhecimento popular é
relacionado com as estratégias bioclimaticas para demonstrar a coeréncia e a
sofisticagao projetual da arquitetura vernacular.

2.1.ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

A frequéncia de conforto térmico para 2008 (Climate.OneBuilding, 2024) no clima de
Caico é 42% das horas anuais, pelo Modelo Adaptativo (ASHRAE, 2010), e as
temperaturas extremas variam entre 20 e 38°C, aproximadamente (Erro! Fonte de r
eferéncia nao encontrada.). No periodo seco a umidade relativa do ar fica abaixo dos
50% e no periodo chuvoso atinge cerca de 80%. O vento incide de Leste (90° +20°), com
velocidades predominantes inferiores a 8 m/s. A radiagao solar global pode atingir
1.000Wh/m?2 no Verao e 750Wh/m? no Inverno (Quadro 1). As estratégias bioclimaticas
variam de acordo com os requisitos para atingir o conforto térmico e estao sintetizados
no Quadro 1.

Quadro 1. Estratégias bioclimaticas para o Serido.
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3.RESULTADOS

3.1.CONHECIMENTO POPULAR

Os primeiros impactos do clima sdo na organizagado do tragado urbano segundo o
movimento do nascer e pér-do-sol, em que o arruamento favorece os lotes e imdveis
voltados para o nascente, popularmente conhecido como o “lado da sombra”. Inclusive
sdo esses lotes que sdo incialmente vendidos, devido a questdo do conforto quanto a
incidéncia de radiagao solar.

A tipologia recorrente das casas urbanas era a geminada, sem recuos, enquanto as da
fazenda eram isoladas no lote. A preferéncia comum de zoneamento era a sala na
entrada da casa para o lado da sombra, e a cozinha e areas de servigo voltadas para o
poente, quando a orientagdo era favoravel a essa distribuigao.

As casas podem ser classificadas em tipos caracterizados conforme a presenca ou
auséncia de recuos laterais (geminadas dos dois lados ou de um lado somente),
existéncia ou ndao de elementos de sombreamento, a exemplo dos alpendres nas
varandas sombreadas ( Figura 3 a Figura 6).

Figura 3. Exemplo de casa vernacular urbana. Figura 4. Exemplo de casa vernacular rural.

Fonte: acervo dos autores. Fonte: acervo dos autores.
Figura 5. Exemplo de casa vernacular rural. Figura 6. Exemplo de casa vernacular rural.
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Fonte: acervo dos autores. Fonte: acervo dos autores.

As casas sempre tinham pé-direito alto (3,30m a 8,50m) e poucas tinham forro,
geralmente de ipé, cedro e, nas casas mais recentes, de gesso. Os dormitérios ficavam
no centro das habitagdes, sob as cumeeiras das casas, os pontos mais elevados da
cobertura. A falta de aberturas era recorrente em habitagbes estreitas sem
afastamentos laterais das demais devido a falta de espago na largura do lote, ou podia
ser intencional, por questdes de seguranga, como a alcova, que ficava no centro da casa
de fazenda.

Os ambientes centrais, como os quartos, permaneciam mais amenos que as salas e
cozinhas, que costumam se situar nas extremidades da habitagdo. Nos horarios mais
quentes do dia, em especial apds o almogo, os moradores costumam se “abrigar” nos
quartos para descansar devido ao cansago gerado pelo calor e clima seco. Os
ocupantes costumavam acordar por volta de 3h da manh3, para trabalhar na roga ou na
feira, e recolhiam-se as 10h da manha para almogar e descansar. Saiam depois das 16h,
quando o sol estava “mais baixo”. No periodo do entardecer, quando as salas estavam
mais amenas, os moradores costumam se reunir nesses ambientes, e até ocupam as
calgadas para interagdes sociais com os vizinhos, isso quando nao havia TV ou
inseguranga nas ruas.

As casas com orientagdo favoravel para o nascente geralmente tém uma boa
permeabilidade dos ventos, uma boa parte delas tem o sistema de porta dividida ao
meio, chamado de saia-camisa, em que a parte superior da porta fica sempre aberta no
periodo do dia, favorecendo a ventilagdo do ambiente. A maior parte dos usuarios deixa
as janelas abertas durante o periodo do dia, fechando apenas a noite, na hora de dormir.
Segundo os moradores a ventilagdo ajuda a refrescar, apesar das condi¢des do clima
quente e seco.

As casas com maior area de lote geralmente tém espagos com varanda ou alpendres
na frente da casa, que servem como elementos de sombreamento para barrar a entrada
de radiacdo solar direta nas casas. Nao foram vistos beirais nas casas urbanas do
centro histérico de Caico; a falta de sombreamento externos em algumas edificagdes
era compensada pela presengca de arvores nas calgadas proximas as fachadas
principais das casas. E muito comum ter arvores plantadas a frente das casas para
proporcionar sombreamento.

A maioria das casas tem as superficies externas em cores claras ou médias na parte
externa e, internamente, a cor predominante é branca, com algumas poucas excegoes
de cores em tom médio. As superficies externas geralmente sdo sombreadas por
arvores ou varandas.

Os telhados eram geralmente com duas aguas, cobertos de telha ceramica colonial, que
eram maiores, mais espessas e muito mais irregulares do que as atuais. As estruturas
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e apoio eram de madeira rolica ou lavrada artesanalmente, bastante irregulares, o que
favorecia o surgimento de frestas entre as telhas e entre a coberta e as paredes. As
alternativas de materiais e técnicas variavam. O piso podia ser de tijolo seco feito com
terra batida, piso tijoleira com forma de massa de pao, o ladrilho hidraulico de cimento,
e o tabuado. O ladrilho era mais caro por vir de fora e restrito as familias mais abastadas.
As paredes eram espessas, de tijolo macig¢os cru ou cozido, de pedra tosca ou laminada,
sendo que a pedra granitica é mais dificil de ser encontrada. Tijolos e telhas eram
ceramicos, com barro proprio da regidao. Os aglutinantes eram o sangue de boi e o dleo
de carrapateira. As janelas e portas eram estreitas e altas, sempre de madeira,
geralmente jatoba ou magaranduba, com a folha inteira ou eram de venezianas fixas em
madeira, com muitas frestas.

Figura 7. Sistema de telhado Figura 8. Paredes espessas das  Figura 9. Sistema de abertura e porta.
apoiado sobre o brabo. casas vernaculares.

Fonte: acervo dos autores. Fonte: acervo dos autores. Fonte: acervo dos autores.

3.2.CRITERIOS DE DESEMPENHO TERMICO DA NBR 15.575

As paredes externas apresentam transmitancia térmica entre 1,5 e 1,9 W/m%K e
capacidade térmica entre 301 e 440 kJ/ (m2.K) e atendem aos limites prescritivos da
NBR 15.575 (ABNT, 2021d), de 2,5 W/m2k o mdaximo valor de transmitancia e de 130
kJ/(m2.K) o valor minimo de capacidade térmica.

O piso das casas urbanas esta sempre em contato com o solo e apresenta uma
capacidade térmica variavel conforme material, cujo influéncia é baixa para o conforto
térmico.

O calculo da coberta resultou na transmitancia térmica de 4,73 W/m2K enquanto o limite
maximo é 1,5 W/m?2K, pois desconsidera as sobreposi¢cdes de camadas de telhas e as
camaras de ar formadas entre as telhas. Além disso, ndo reconhece o arrefecimento
causado pela infiltracdo de ar de dentro para fora, que também aumenta a perda de
calor da coberta. Ou seja, a norma implica na adicdo de elementos resistivos a
passagem de calor, como um forro e atico, que comprometeria o alto desempenho da
telha, como constatado em campo nas adaptagdes de casas de fazenda (Nascimento
et al., 2013). A norma ndo estabelece limite para capacidade térmica da coberta, e o
célculo variou entre 23 a 55kJ/ (m2.K).

As aberturas nas fachadas das salas geralmente corresponderam a mais de 7% da area
do piso, A maioria dos quartos ndo possui aberturas, algumas possuem aberturas para
outros ambientes internos e algumas poucas casas possuem quartos com janelas.
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Estas casas sdo as que possuem recuos laterais. Os limites de areas transparentes e
do fator solar de vidros sdo atendidos porque nao ha areas transparentes. Ou seja, as
aberturas barram a radiagao solar e possibilitam a ventilagdo, desde que operadas
adequadamente. Além disso, as incontaveis areas de frestas das esquadrias e coberta
também contribuem para a infiltragdo e renovagado do ar sem a entrada de radiagao
solar.

Tabela 1: propriedades térmicas da envoltoria.

TRANSMITANCIA CAPACIDADE
ENVOLTORIA CAMADA ESPE(%URA TERMICAouU | TERMICA ou CT [kJ/
(W/m2K) (m2.K)]
Argamassa 0,05
Pared t ii i 1,921 a 1,47 301 a 440
aredes externas TIJO|O maC!go 0.23-0.37 a a
cru ou cozido
Argamassa 0,05
Paredes int ii i 1,921 a 1,47 302 a 523
aredes internas TIJO|O maC!go 0.23-0.37 a a
cru ou cozido
Cobertura Telha colonial 0,020 4,73 23 ab5
Piso Tijolo sobre 0,1 4,00 220
terra batida

RELAGOES ENTRE VERNACULAR E ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

As relagdes entre os atributos vernaculares com as estratégias do bioclimaticas sao
caracterizadas conforme fatores como o clima externo, os requisitos de conforto
interno, os requisitos da habitagdo, as alternativas arquitetonicas e respectivas
presenca no vernacular. As conexdes entre essas caracteristicas podem variar
conforme a intensidade de frio ou calor do clima externo, que pode ser classificado
como frio (9%), confortavel (32%), pouco quente (36%) e quente (23%) (Figura 10). Essas
estratégias sao refletidas por meio da adequacgdo de elementos construtivos como
esquadrias, paredes, coberturas, pisos e implantagao da edificagao.

As esquadrias das habitagdes com caracteristicas vernaculares sao feitas em madeira,
sem vidro, com muitas frestas para exaustdo, permitindo a entrada de ar externo nos
momentos de clima frio ou de clima quente. Isso contribui com a infiltracdo e
movimentacgao interna de ar, ajudando na renovacgao do ar interno e remogao de cargas
térmicas internas em momentos de clima pouco quente, aproximando a temperatura do
ar interno ao externo. A auséncia de vidros evita a entrada da radiagdo solar direta
quando a janela esta fechada, barrando o aquecimento interno em momentos de clima
quente.

As paredes externas sao espessas e pesadas, com grande massa térmica, contribuindo
para aumentar a inércia e o atraso térmicos, seja para o aquecimento interno em
momentos de clima quente, seja para o resfriamento interno em momentos de clima
frio. As paredes internas sao estreitas e ndo se conectam com a cobertura, facilitando
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a movimentagao e renovacgao do ar interno, possibilitando a permeabilidade interna. As
superficies sa@o claras, reduzindo a radiagdo absorvida e auxiliando a atrasar o
aquecimento interno.

As coberturas costumam ser elaboradas em telha-va, com pé-direito elevado. O pé-
direito elevado no centro das habitagdes, aliado a auséncia de forro auxiliam no efeito
chaminé, no qual o ar quente se posiciona na parte mais alta e o ar mais fresco se situa
nas proximidades do piso. Com o pé-direito elevado, a superficie aquecida das telhas
situa-se longe dos moradores no centro das casas. Nas extremidades das casas o pé-
direito € mais baixo, o que deixa o telhado quente mais préximo dos ambientes situados
préximos a fachada frontal e posterior, que costumam ser as salas e cozinha. Nesses
ambientes o efeito chaminé é reduzido. As telhas coloniais permitem a exaustao do ar
quente. Essas solugdes atuam para aumentar a perda de calor por convecgao e
movimentar o ar quente.

Os pisos aplicados em construgdes vernaculares possuem massa térmica elevada,
contribuindo para atrasar o aquecimento interno em momentos quentes e para atrasar
o resfriamento interno em momentos frios. A implantagcdo adequada favorece o
posicionamento das aberturas conforme a geometria solar, favorecendo um regime
adequado de ventilagao, proporcionando conforto aos usuarios.

A presenca de alpendres nas fachadas de algumas casas vernaculares permite o
sombreamento de paredes e esquadrias, auxiliando no conforto dos ambientes
préximos, como salas e quartos de héspedes. Entretanto, a maior parte das habitagées
analisadas nao possui alpendres.

Figura 10. Relagdes entre as caracteristicas vernaculares com as estratégias bioclimaticas.
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4.26% (2)

Reduzir a perda de calor por convecgao
4.26% (2)

Manter a temperatura radiante média
confortavel 36.17% (17)

Aproximar a temperatura do ar intemo
a0 extemo 48.94% (23)
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convecgzo 6.38% (3)
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@)

Evitar correntes de ar 4.26% (2)
Atrasar o resfriamento intemo 2.13% (1)

Afastar as superficies frias 2.13% (1)

atrasar o aquecimento interno 31.91%
(15)

Afastar as superficies quentes 6.38% (3)

renovar o ar 17.02% (8)

Remover o ar quente 19.15% (9)

Barrar o aquecimento intemo 6.38% (3)

Criar correntes de ar 6.38% (3)

Aberturas estanques 2.13% (1)

Massa térmica 21.28% (10)
Coberta alta 8.51% (4)

Aberturas estanques quando fechadas
4.26% (2)

Sombrear paredes 6.38% (3)

Cores claras 6.38% (3)

posicionamento das aberturas 4.26% (2)

dimensionamento das aberturas 4.26%
)

permeabilidade interna 4.26% (2)

Infiltrago por frestas 4.26% (2)

Exaustao por frestas 8.51% (4)
Efeito chaminé 14.89% (7)

Sombrear aberturas 6.38% (3)

Portas e janelas 25.53% (12)

Paredes 14.89% (7)

Pé-direito 17.02% (8)

piso 6.38% (3)

alpendre 6.38% (3)

Cores 6.38% (3)
implantagéo 4.26% (2)

Paredes intemas 4.26% (2)

Cobertas 8.51% (4)

Auséncia de forro 6.38% (3)

CLIMA EXTERNO REQUISITOS DE CONFORTO INTERNO REQUISITOS DA HABITAGAO ALTERNATIVAS ARQUITETONICAS PRESENCA NO VERNACULAR

4. CONCLUSOES
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As técnicas e materiais construtivos locais, fruto de conhecimento empirico adquirido
por meio de métodos de tentativa-erro, replicaram o que funcionava nas habitacdes na

percepcao dos usuarios.

A analise técnica demonstrou que as relagdes estabelecidas entre o clima externo entre
os requisitos de conforto interno, requisitos da habitagdo e estratégias arquitetdnicas
sdo condizentes com os preceitos de conforto térmico e estratégias bioclimaticas
estabelecidos conforme NBR 15.575 (ABNT, 2021).

O atendimento com ampla margem aos requisitos estabelecidos pela norma para as
paredes indica que a norma exige, das novas habitag¢des, critérios facilmente atendidos
nas habitagdes vernaculares. Ao mesmo tempo, ha uma limitacido para a caracterizagao
da cobertura por parte da normativa vigente, que desconsidera caracteristicas do
vernacular que sdo importantes e melhoram consideravelmente o desempenho térmico
das casas vernaculares, como a percolacido de ar entre as frestas, a sobreposicao de

camadas e a formacao de cAmaras de ar entre as camadas das telhas.
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